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Description 

[0001] La presente invention concerne un dispositif 
de dopage d'une poudre de silice. De man i ere generate, 
les poudresobtenues avec un dispositif selon ('invention 
pourront etre utilises dans n'importe quel type d'appli- 
cation, et plus particulierement pour la fabrication de 
preformes de fibres optiques. 

[0002] On entend par dopage une operation consis- 
tant a incorporer dans les molecules de silice une ou 
plusieurs molecules d'elements destines a en modifier 
les proprietes. Notamment, dans le domaine des fibres 
optiques, on incorpore dans la silice des dopants desti- 
nes a modifier son indice de refraction, en i'augmentant 
ou en le diminuant selon que la silice concerned est des- 
tined a const ituerrespectivement, parexemple, lecoeur 
ou la gaine optique d'une fibre optique. Les dopants 
peuvent etre par exemple ie germanium, pour accroitre 
i'indice de refraction de la silice, ou ie fluor pour le dimi- 
nuer. 

[0003] La silice prete a etre employee pour la fabrica- 
tion de fibres optiques notamment se presente sous la 
forme d'une poudre constitute de grains de taille plus 
ou moins grande, densities ou non. 
[0004] Les grains de silice, lorsqu'ils sont densities, 
sont destines par exemple a etre utilises pour effect uer 
la recharge plasma d'une prtforme de fibre optique fa- 
briquee par la methode MCVD (Modified Chemical Va- 
por Deposition). 

[0005] Les grains de silice, lorsqu'ils ne sont pas den- 
sities, sont de taille generalement inferieure a celle des 
grains de silice densities, et peuvent etre utilises par 
exemple pour fabriquer-une pr6forme par la m6thode 
VAD (Vapor Axial Deposition) ou OVD (Outside Vapor 
Deposition). 

[0006] Toutes ces methodes, donnees uniquement a 
titre illustratif, la presente invention ne se limitant abso- 
lument pas a ces methodes, sont bien connues de 
rhomme de.l'art du domaine des fibres optiques, et ne 
seront pas d6crites plus en detail ici. 
[0007] Pour la fabrication des grains de silice densi- 
ties, on partde grains de silice non densities, setrouvant 
sous la forme de tres petites particules, de taille com- 
prise entre 0, 1 et 1 00 nm en general. La poudre de silice 
est dans ce cas denommee suie. La suie de silice peut 
etre obtenue de diverses man ie res bien connues de 
Thomme de I 'art. Par, exemple, elle peut dtre fabriquee 
par oxydation en presence de chaleur d'un gaz precur- 
seur de la siiice, tel que le tetrachlorurede silicium SiCI 4 . 
Pour la fabrication des grains de silice densities, les pe- 
tites particules de silice sont agglomerees pour former 
des granules, puis ces granules sont consolides par un 
chauffage qui permet d'eliminer la porosite qui existe en- 
tre les differentes particules qui les compos ent, de sorte 
que les grains obtenus sont denses. Ces grains ont en 
general une taille superieure au micron. 
[0008] On appelle granule de silice une particule de 
silice a un stade intermediate de la fabrication des 



grains de silice densities. 

[0009] La methode classique utilises pour obtenir une 
poudre de grains de silice dopee consiste a effectuer 
I'operation de densification des granules sous une at- 
s mosphere contenant un gaz precurseur du dopant sou- 
haite. Ainsi, pour effectuer lafluoration des granules de 
. silice, on effectue la densification sous une atmosphere 
contenant un gaz fluorant tel que I'hexafluorure de sou- 
fre SF 6 ou le tetrafluorure de silicium SiF 4 . Les granules 
10 de silice non densities sont disposes dans un creuset 
que Ton place dans un four pour le porter a la tempera- 
ture permettant d'effectuer la densification, le four etant 
alimente en gaz precurseur du dopant souhaite. Le do- 
page se produit par diffusion des molecules de dopant 
*5 F 2 dans les granules de silice, ce qui conduit a la for- 
mation de molecules complexes du type S\0 2 . x f2x- 
[0010] Les dispositifs a creuset pour la mise en 
oeuvre de ce type de precedes posent un certain nom- 
bre de problemes. 

[0011] Le probleme majeur reside dans le fait que, 
pour obtenir un dopage homogene, le temps de traite- 
ment necessaire est tres long et le rendement du do- 
page est tres mediocre, ce qui est ptnalisant. Si Ton di- 
minue |e temps de traitement, ce qui augments le ren- 
dement, le dopage est inhomogene. Or.un dopage in- 
homogena des grains de silice conduit, par exemple 
pour ('application a la fabrication de fibres optiques, a 
des variations d'indice inacceptables pour les perfor- 
mances en termes de transmission de ces fibres opti- 
ques. 

[0012] Un autre probleme important provient du fait 
que le dopage est effectue de maniere statique et re- 
quiert done une premiere phase de montee en tempe- 
rature du four, une deuxieme phase de traitement a tem- 
perature sensiblement constante, puis une derniere 
phase de baisse en temperature avant de pouvoir recu- 
perer les grains dopes et densities. Le procede ne peut 
done etre mis en oeuvre en continu, ce qui est egale- 
ment penalisant en termes de rendement. 
[0013] On connaTt par ailleurs par le document EP-0 
578 553 un procede de fabrication d'une poudre de si- 
lice dopee par du fluor dans lequel la poudre de silice 
fabriquee par une methode sol-gel est portee a haute 
temperature dans un four en presence de SiF 4 . 
[0014] Un but de la presente invention est de mettre 
au point un dispositif de dopage de poudre de silice per- 
mettant. d'effectuer un dopage homogene, compatible 
avec I'utilisation de la silice dans la fabrication des fibres 
optiques, et ce sans penaliser le rendement de I'opera- 
tion de dopage. 

[0015] Un autre but de la presente invention est de 
mettre au point un dispositif de dopage de poudre de 
silice permettant d'effectuer le dopage en continu. 
[0016] La presente invention propose a cet etfet un 
dispositif de dopage d'une poudre de silice a I'aide d'un 
dopant, comprenant : 

des moyens de reception de ladrte poudre de silice, 
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des moyens de chauffage de ladite poudre conte- 
nue dans I esd its moyens de reception, pour porter 
cette derniere a une temperature suffisante pour 
permettre la densification des particules qu'elle 
contient, et s 
des moyens d'alimentation desdits moyens de re- 
ception en un gaz precurseur dudit dopant, de sorte 
que ladite poudre densifiee est chauffee sous une 
atmosphere contenant ledit gaz precurseur, ce qui 
' provc^ue incorporation dudit dopant dans ladite to 
poudre pendant sa densification pour obtenir une 
poudre de silice dopee et densifiee, 

caracterise en ce que lesdits moyens de reception sont 
mobiles de sorte que, durant leur mouvement, chacune is 
desdites particules de ladite poudre qu'elle contient est 
animee d'un mouvement tel que sensiblement toute sa 
surface exterieure est exposee a I'atmosphere conte- 
nant ledit gaz precurseur 

[0017] Grace au dispositif selon Pinvention, puisque 20 
les particules de la poudre de silice sont en mouvement 
pendant la densification; toutes ces particules, quelle 
que soit leur taille et leur position initiale dans les 
moyens de reception sorit soumis a I'actiori du gaz pre- 
curseur du dopant. II n'y a done plus de particules diffi- '25 
ciles et longues a atteindre. Le dopage est homogene 
sans que le rendement de Poperation de dopage soit 
penalise. ; 
' [0018] De maniere avantageuse, les moyens de re- 
ception peuvent etre animes d'un mouvement de rota- 30 
tion. Ceci permet aux particules d9 rouler sur leur sur- 
face et d'etre ainsi encore mieux exposes a Taction du 
gaz precurseur. Ceci est facilite lorsque les moyens de 
reception ont une forme sensiblement tubulaire. 
[0019] Selon une autre caracteristique de Pinvention, 3S 
les moyens de reception comportent une entree des 
particules de poudre de silice non ou partiellement den- 
sifiee et une sortie des particules de silice dopees et 
densifiees, I'entree etarit separee de la sortie. En com- 
binaison avec le mouvement des particules, ceci permet 40 
d'effectuer le traitement en continu. 
[0020] D'autre part, les moyens de reception peuvent 
etre disposes de sorte que les particules sont entrai- 
n6es par gravite de Pentree vers la sortie. Ainsi, les 
moyens de reception peuvent etre inclines par rapport 45 
a I'horizontale. Ceci am6liore encore ('exposition de tou- 
te la surface des particules a I'atmosphere contenant le 
gaz precurseur. 

[0021] Enfin, le gaz precurseur peut etre introduit 
dans les moyens de reception de maniere a circuler a so 
contre-courant par rapport aux particules, ce qui assure 
encore une meilleure homogeneite du dopage. 
[0022] Lorsque le dopant est le flu or, le gaz precur- 
seur est choisi parmi Phexafluorure de soufre SF 6 , le t6- 
trafluorure de silicium SiF 4 , les freons. 55 
[0023] Lorsque le dopant est le chlore, le gaz precur- 
seur est choisi parmi I'acide chlorhydrique HCI , le chlore 
gazeux Cl 2 ou le SOCI 2 . 



[0024] Un dopage mixte chlore-fluor peut etre realise 

en meiangeant les gaz precedents. 

[0025] D'autres caracteristiques et avantages de la 

presente invention apparaitront dans la description sui- 

vante d'un dispositif selon Pinvention, donnee a litre 

d'exemple. 

[0026] Dans les figures suivantes : 

la figure 1 montre de maniere schematique un dis- 
positif selon un premier mode de realisation de in- 
vention, partiellement en coupe longitudinals 
la figure 2 est un grossissement de la partie II de la 
figure 1 , 

la figure 3 est un grossissement de la partie III de 
la figure 1, 

la figure 4 est une coupe transversale partielle du 
corps principal du dispositif de la figure 1, 
la figure 5 montre de maniere schematique un dis- 
positif selon un-deuxieme mode de realisation de 
('invention, partiellement en coupe longitudinale. 

[0027] Dans toutes ces figures, les elements com- 
muns ! portent les m§mes numeros de reference. " 
[0028] Un dispositif 100 selon un premier mode de 
realisation de Pinvention, represents aux figures 1 a 4, 
se compose de trois parties : une partie alimentation 
1 01 .en poudre de suie de silice ou en granules de silice 
prealablement elabores, une partie recuperation 103 
des grains de silice dopes et densities, et entre les deux, 
un corps principal 102 servant a effectuer les operations 
d'agglomeration (lorsque I'on part de suie de silice), de 
dopage et de densification de la poudre de suie de silice. 
La partie alimentation 101 se trouve sur la figure 1 a la 
gauche du corps principal 102, et la partie recuperation 
1 03 a sa droite. 

[0029] La partie alimentation 101 en poudre de suie 
de silice ou en granules de silice corhprend un recipient 
1 contenant de la suie ou des granules de silice 2, relie 
a des moyens de distribution de la suie ou des granules 
de silice, comme par exemple une vis heiiooldale 3 ani- 
mee d'un mouvement de rotation autour de son axe 30 
de maniere a assurer une distribution uniforme de la 
suie ou des granules de silice 2. 
[0030] Le corps principal 1 02 du dispositif 1 00, monte 
sur un bati 105, comprend un ensemble de tubes 4, en 
alumine par exemple, disposes paralieiement les uns 
aux autres de sorte que leurs axes 40 definissent un 
cylindre 51 (voir figure 4), et servant de moyens de re- 
ception de la suie ou des granules de silice 2, les axes 

40 des tubes 4 etant paralleles a I'axe 30. L'ensemble 
des tubes 4 est monte dans un support 45 de maniere 
a etre entrain6 en rotation autour d'un axe commun 50 
qui est celui du cylindre 51 , parallele aux axes 30 et 40, 
par des moyens d'entrainement en rotation 5 portes par 
le bdti 105. Du fait de cette rotation, i'une des extremites 

41 (voir figure 2) de chacun des tubes 4 se trouve suc- 
cessivement en communication avec les moyens de 
distribution 3. Ainsi, la suie ou les granules de silice 2 
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sont introduits dans les tubes de reception 4. 
[0031] On notera que les extremites 41 des tubes 4 
debouchent toutes dans une enceinte fermee 10 dans 
laquelle debouchent egalement les moyens d'alimenta- 
tion 3. 

[0032] Les tubes 4 sont par ailleurs entoures, sur une 
grande partie de leur longueur, par un four 6 porte par 
le bati 105, presentant a chacune de ses extremites le 
long de I'axe 50 une ouverture (non ret6rencee) pour 
permettre le passage des tubes 4 et leur rotation com- 
mune, et dans lequel penetrent des electrodes de chauf- 
fage 60 pour le chauffage des tubes de reception 4. Les 
extremites 41 des tubes 4 se trouvent en-dehors du four 
6 dans la partie alimentation 1 01 du dispositif 1 00, et les 
extremites 42 des tubes 4 (voir figure 3), opposees aux 
extremes 41 , se trouvent egalement en-dehors du four 
6 dans la partie recuperation 103 du dispositif 100. 
[0033] La partie recuperation 103 du dispositif 100 
comprend des moyens d'alimentation 7 en gaz precur- 
seur d'un dopant avec lequel on souhaite doper la silice. 
Ce peut etre par exemple un gaz fluorant tel que Thexa- 
fluorure de soufre SF 6 ou le tetrafiuorure de silicium 
SiF 4 . Les moyens d'alimentation 7 debouchent dans 
une enceinte ferm6e 11 dans laquelle debouchent ega- 
lement les extremites 42 des tubes 4, de sorte que ces 
demiers sont ainsi tous alimentes en gaz precurseur. 
Ainsi, le gaz precurseur du dopant est injecte et circule 
a contre-courant par rapport aux granules de silice, ce 
qui assure une homogeneite du dopage meilleure que 
dans le cas ou le gaz circule dans le meme sens que 
les granules de silice. 

[0034] L'enceinte 11 est egalement en communica- 
. tion, a sa partie inferieure, avec un recipient 8 de recu- 
peration des- grains de silice densities et dopes 9 t se 
trouvantdans la partie recuperation 103 du dispositif 
100. 

[0035] Les p rod u its react if s gazeux de la reaction de 
dopage s'echappent du dispositif 100 par Textremite 41 
des tubes 4 se trouvant au niveau de la partie alimen- 
tation 101 de ce dernier, puis par des moyens d'evacua- 
tion 12 qui communiquent avec l'enceinte 10. 
[0036] On va maintenant decrire le fonctionnement du 
.dispositif 100 selon I'invention pour le dopage, de suie 
de silice 2. 

[0037] La suie de silice 2, non densifiee, est introduite 
dans le dispositif 100 par I'extremite 41 des tubes de 
reception 4 dans lesquels elle est chauffee par le four 
6. Simultanement, le gaz precurseur du dopant souhaite 
(le fluor dans I'exemple present) est introduit dans le dis- 
positif par les moyens d'alimentation 7 puis par I'extre- 
mite 42 des tubes de reception 4. 
[0038] Le chauffage est effectue a haute temperature, 
typiquement voisine de 1 350°C lorsque Ton souhaite ef- 
f ectuer un dopage par du fiuor. De ce fait, les particules 
tres fines constituant la suie de silice 2 s'agglomerent 
pour former des granules de silice poreux dans lesquels 
s'incorpore le dopant provenant du gaz precurseur et de 
maniere simultanee, les granules ainsi dopes se conso- 



lident pour former des grains de silice dopes et densities 
9 qui sont recuperes dans le recipient 8. 
[0039] Grace a la rotation de I'ensemble des tubes 4 
autour de I'axe 50 durant la mise en oeuvre du precede, 

5 les granules de silice sont mis en mouvement contre la 
surface interieure des tubes 4 de sorte que toute leur 
surface est exposee a Taction du gaz dopant. 
[0040] Ainsi, grace au dispositif selon I'invention, tous 
les grains de silice sont dopes de maniere homogene, 

10 ce qui n'est pas ie cas avec les dispositifs de Tart ant6- 
rieur. De plus, tous les granules de silice sont exposes 
quasiment simultanement a Taction du gaz dopant, de 
sorte que le rendement du procede estameiiore par rap- 
port aux precedes utilisant les dispositifs statiques de 

15 Tart ant6rieur. 

[0041] Comme les tubes de reception sont en rota- 
tion, les granules roulent sur leur surface interieure, ce 
qui facilite le traitement. Toutefois, selon I'invention, on 
peut choisir n'importe quelle geometrie pour la surface 

20 des moyens de reception, et n'importe quel typede 
mouvement d'entramement, du moment que I'ensemble 
de la surface de chaque granule est expos6e a Taction 
du gaz dopant. 

[0042] .On va maintenant decrire, en relation avec la 
2B figure 5, un dispositif 500 selon un deuxieme mode de 
realisation de la pr6sente invention. 
[0043] Le dispositif 500 se compose egalement de 
trois parties : une partie alimentation 501 en poudre de 
suie de silice, une partie recuperation 503 des grains de 
30 silice dopes et densifies, et entre les deux, un corps prin- 
cipal 502 servant a effectuer les operations d'agglome- 
ration, de dopage et de densification de la poudre de 
. suie de silice. La partie alimentation 501 se trouve sur 
la figure 5 a la gauche du corps principal 502, et la partie 
35 recuperation 503 a sa droite. 

[0044] La partie alimentation 501 en poudre de suie 
de silice comprend un recipient 51 1 contenant de la.suie 
de silice 512, reiie a des moyens de distribution de la 
suie de silice, comme. par exemple une vis.helicoidale 
40 513 animee d'un mouvement de rotation autour de son 
axe 530 de maniere a assurer une distribution uniforme 
de la suie de silice 512. 

[0045] Le corps principal 502 du dispositif 500, monte 
sur un bati 505, comprend un tube 504, en alumine par 
45 exemple, servant de moyen de reception de la suie de 
silice 512, Taxe 540 du tube 504 etant confondu avec 
Taxe 530. Le tube 504 est entraine en rotation autour 
de son axe 540 par des moyens d'entramement en ro- 
tation 550 portes par le bati 505. L'une des extr6mit6s 
so 541 du tube 504 est en communication avec les moyens 
de distribution 51 3. Ainsi, la suie de silice 2 est introduite 
, dans le tube de reception 504. . 
[0046] On notera que I'extremite 541 du tube 504 d6- 
bouche dans une enceinte fermee 51 0 dans laquelle d6- 
55 bouchent egalement les moyens d'alimentation 51 3. 
[0047] Le tube 504 est par ailleurs entour6, sur une 
grande partie de sa longueur, par un four 506 porte par 
le bati 505, presentant a chacune de ses extremites le 
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long de I'axe 540 une ouverture (non referencee) pour 
permettre le passage du tube 504 et sa rotation, et dans 
lequet penetrent des electrodes de chauffage 560 pour 
le chauffage du tube de reception 504. L'extremite 541 
du tube 504 se trouve en-dehors du four 506 dans la 
partie alimentation 501 du dispositif 100, et l'extremite 
542 du tube 504, opposee a l'extremite 541, se trouve 
egalement en-dehors du four 506 dans la partie recu- 
peration 503 du dispositif 500. 

[0048] La partie recuperation 503 du dispositif 500 
comprend des moyens d'alimentation 507 en gaz pr6- 
curseur d'un dopant avec lequel on souhaite doper la 
silice. Ce peut etre par exemple un gaz fluorant tel que 
I'hexafluorure de souf re SF 6 ou le tetrafluorure de sili- 
cium SiF 4 . Les moyens d'alimentation 507 debouchent 
dans une enceinte ferm£e 514 dans laquelle debouche 
egalement l'extremite 542 du tube 504, de sorte que ce 
dernier est ainsi alimente* en gaz precurseur. Ainsi, le 
gaz precurseur du dopant souhaite est injecte et circule 
-a contre-courant par rapport a la suie de silice 512, ce 
qui assure une bonne homogeneity du dopage. 
[0049] L'enceinte 514 est egalement en communica- 
tion, a sa partie inf6rieure, avec un recipient 508 de re- 
cuperation des grains de silice densities et dopes 509, 
se trouvant dans la partie recuperation 503 du dispositif 
500. 

[0050] Les produits reactifs gazeux de la reaction de 
dopage s'echappent du dispositif 500 par l'extremite 
541 du tube 504 se trouvant au niveau de la partie ali- 
mentation 501 de ce dernier, puis par des moyens d'eva- 
cuation 515 qui communiquent avec l'enceinte 510. 
[0051] Le fonctionnement du dispositif 500 selon In- 
vention pour le dopage de la suie de silice 512 est simi- 
laire au fonctionnement du dispositif 100 des figures 1 
a 4 pour le dopage de la suie de silice 2. Les avantages 
du dispositif 500 sont les memes que ceux du dispositif 
100. 4 ' ' " 

[0052] Le fonctionnement des dispositifs 100 et 500 
selon I'invention pour le dopage de granules de silice 2 
prealablement 6labor6s est identique aux fonctionne- 
ments decrits ci-dessus, excepte le fait qu'il n'y a pas 
d'agglom6ration puisque les granules ont e>te> eiabores 
au prealable. 

[0053] Bien entendu, la presente invention n'est pas 
limited aux modes de realisation qui viennent d'etre de- 
crits. 

[0054] En particulier, I'homogeneite des grains de si- 
lice dopes obtenus peut etre encore amelioree si le dis- 
positif 100 ou le dispositif, ou au moins leur corps prin- 
cipal 102 ou 502, est incline vers le bas par rapport a 
I'horizontale, d'un angle de I'ordre de 3 a 5° par exem- 
ple, entre I'entree de suie de silice et la sortie des grains 
dopes, 

[0055] Dans les modes de realisation decrits, I'entr6e 
et la sortie sont separees, mais cela n'est pas obligator 
re. Cependant, la separation de I'entree et de la sortie 
permet d'effectuer un dopage en continu avec par 
exemple la fabrication d'une preforme de fibre optique, 
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en reliant la sortie de grains de silice dopes et densities 
au distributee de silice associe a un dispositif de fabri- 
cation d'une telle preforme. 

[0056] Le materiau constituant le ou les tubes de re- 
s ception peut etre quelconque du moment qu'il resiste 
notamment a Taction de derives carbones, du fluor et 
de tout autre dopant avec lequel on souhaite doper la 
silice, ainsi qu'a I'abrasion. 

[0057] La temperature a laquelle sont portes la suie 
10 ou les granules de silice introduits dans le dispositif se- 
lon i'invention doit etre choisie notamment en fonction 
du debit de gaz precurseur. Le temps de traitement est 
fonction de la Vitesse du mouvement des granules dans 
les moyens de reception, elle-meme fonction de I'incli- 
15 naison de ces moyens de reception. 

Revendications 

20 1 . Dispositif de dopage d'une poudre de silice a I'aide 
d'un dopant, comprenant ; 

des moyens de reception (4;504) de ladite pou- 
dre de silice, ' 

25 - des moyens de chauffage (6; 560) de ladite 
poudre contenue dans lesdits moyens de re- 
ception (4;504), pour porter ces derniers a une 
temperature suffisante pour permettre la den- 
sification des particules (2;512) qu'elle con- 
30 - - tient, et 

des moyens d'alimentation (7;507) desdits 
moyens de reception (4; 504) en un gaz precur- 
seur dudit dopant, de sorte que ladite poudre 
est chauffee sous une atmosphere contenant 
3S (edit gaz precurseur, ce qui provoque I'incorpo- 

ration dudit dopant dans ladite poudre pendant 
sa densification pour obtenir une poudre de si- 
lice dopee et densifiee (9;509), 

40 caracterlse en ce que lesdits moyens de reception 
(4;504) sont mobiles de sorte que, durant leur mou- 
vement, chacune desdites particules (2 ; 512) de la- 
dite poudre qu'ils contiennent est animee d'un mou- 
vement tel que sensiblement toute sa surface exte- 
45 rieure est exposee a ('atmosphere contenant- ledit 
gaz precurseur. 

2. Dispositif selon ia revendication 1 caracterise en ce 
que lesdits moyens de reception (4;504) sont ani- 

50 mes d'un mouvement de rotation. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2 ca- 
racterise en ce que lesdits moyens de reception (4; 
504) sont sensiblement tubulaires, les particules de 

55 ladite poudre de silice 6tant introduits a I'int6rieur 
du ou des tubes correspondants. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3 ca- 
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2. The device claimed in claim 1 , characterized in that 
said receiving means (4; 504) are subjected to a ro- 
tational movement. 

5 3. The device claimed in claim 1 or 2, characterized in 
that said receiving means (4; 504) are substantially 
tubular, said particles of said silica granules being 
introduced into the interior of the corresponding 
tube(s). 

10 

4. The device claimed in any one of claims 1 to 3, char- 
acterized in that said receiving means (4; 504) have 
an inlet (41 ; 541) for granules of said partially den- 
sified or non-densified silica particles (2; 512) and 

J5 a consolidated and doped silica grain (9; 509) outlet 
(42; 542), said inlet (41; 541) being separate from 
said outlet (42; 542). 

5. The device claimed in claim 4, characterized in that 
20 said receiving means (4; 504) are inclined so that 

said granules are entrained by gravity from said in- 
let (41 ; 541 ) to said outlet (42; 542). 

6., The device claimed in claim 4 or claim 5, character- 
's , ized in that said receiving means (4; 504) are in- 
clined to the horizontal. . 

7. The deyice claimed in claim 5 or claim 6, character- 
ized in that said precursor gas is introduced into 

30 said receiving means (4; 504) in a counterflow ar- 
rangement relative to said granules. 

8. The device claimed in any one of claims 1 to 7, char- 
acterized in that said silica particles are initially sil- 

35 ica soot granules. 

9. The device claimed in any one of claims 1 to 7, char- 
acterized in that said silica particles are initially par- 
tially densified silica granules. 

40 . . 



racterise en ce que lesdits moyens de reception (4; 
504) comportent une entree (41 ;541 ) des particules 
de ladite poudre de silice non ou partiellement den- 
sifiee (2;512) et une sortie (42;542) des particules 
de silice dopees et consolidees (9;509), ladite en- 
tree (41;541) etant separee de ladite sortie (42; 
542). 

5. Dispositif selon la revendication 4 caracteris6 en ce 
que lesdits moyens de reception (4;504) sont incli- 
nes de sorte que lesdites particules sont entrainees 
par gravite de ladite entree (41 ;541 ) vers ladite sor- 
tie (42;542). 

6. Dispositif selon Tune des revendications 4 ou 5 ca- 
racterist en ce que lesdits moyens de reception (4; 
504) sont inclines par rapport a I'horizontale. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 5 ou 6 ca- 
racterise en ce que led it gaz precurseur est introduit 
dans lesdits moyens de reception (4;504) de ma- 
niere a circuler a contre<ourant par rapport auxdi- 
tes particules. 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7 ca- 
racterise en ce que ladite poudre de silice est initia- 
lement constitute de particules de suie de silice. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7 ca- 
racterise en ce que ladite poudre de silice est initia- 
lement constitute de granules de silice partielle- 
ment densities. 



Claims 

1 . A device for doping silica powder with a dopant, in- 
cluding: 

- silica soot particle receiving means (4; 504), 
means for heating (6; 560) said particles con- 
tained in said receiving means (4; 504) to a tem- 
perature sufficient to allow densification of the 
granules (2; 512) they contain, and 
means (7; 507) for feeding said receiving 
means (4; 504) with a precursor gas of said do- 
pant so that said granules are heated in an at- 
mosphere containing said precursor gas, which 
causes said dopant to be incorporated into said 
granules during their densification to produce 
densified and doped silica grains (9; 509), 

characterized in that said receiving means (4; 504) 
are mobile so that, during their movement, each of 
said granules (2; 51 2) of said particles that they con- 
tain is subject to movement such that substantially 
all of its outside surface is exposed to the atmos- 
phere containing said precursor gas. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Dotierung eines Kieselsaurepul- 
45 vers mithilfe eines Dotiermittels, die umfaGt: 

Mittel zur Aufnahme (4; 504) des Kieselsaure- 
pulvers; 

Mittel zur Erhitzung (6; 560) des in den Mitteln 
zur Aufnahme (4; 504) enthaltenen Pulvers, urn 
dieses auf ein Tern pe rat ur zu bringen, die aus- 
reicht, urn die Verdichtungder enthaltenen Par- 
tikel (2; 512) zu ermoglichen, und 
Mittel zurZufuhrung (7; 507) einer gasformigen 
Vorstufe des, Dotiermittels zu den Aufnahme- 
mitteln (4; 504), so daG das Pulver unter einer 
die gasformige Vorstufe enthaltenden Atmo- 
sphare erhitzt wird, was den Zusatz des Dotier- 
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mittels in das Pulver wahrend dessen Verdich- 
tung hervorruft, um ein dotiertes und verdichte- 
tes Kieselsaurepulver (9; 509) zu gewinnen, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Auf- s • 
nahme (4; 504) bewegbar sind, so daB wahrend ih- 
rer Bewegung alle im Putver enthaltenen Partikel 
(2; 512) sich so bewegen, daB dessen im wesent- 
lichen gesamte AuBenflache der Atmosphare aus- 
gesetzt ist, welche die gasformige Vorstuf e enthalt. 10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Auf- 
nahme (4; 504) eine Rotationsbewegung vollfuh- 
ren. 15 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Auf- 
nahme (4; 504) im wesentlichen rohrenformig sind 
und die Partikel des Kieselsaurepulvers in das In- 20 
nere des oder der entsprechenden Rohren einge- 
bracht werden. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Auf- 2s 
nahme (4; 504) einen Eingang (41 ; 541 ) fur die Par- 
tikel des nicht oder teilweise verdichteten Kiesel- 
saurepulvers (2; 512) und einen Ausgang (42; 542) 

fur die dotierten und verfestigten Kieselsaureparti- 
kel aufweisen, wobei der Eingang (41; 541) von 30 
dem Ausgang (42; 542) getrennt ist. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Auf- 
nahme (4; 504) so geneigt sind, daB die Partikel 35 
durch die Schwerkraft von dem Eingang (41 ; 541 ) 
zu dem Ausgang (42; 542) getrieben werden. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Auf- 40 
nahme (4; 504) gegenuber der Horizontalen ge- 
neigt sind. 



7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gasformige 4S 
Vorstufe so in die Mittel zur Auf nahme (4; 504) ein- 
gebracht wird, daB sie bezuglich der Partikel im Ge- 
genstrom zirkuliert. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, so 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kieselsaure- 
pulver anfanglich aus Partikeln aus KieselsaureruB 
gebildet wird. 

9; Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kieselsaure- 
pulver anfanglich aus teilweise verdichtetem Kie- 
selsauregranulat gebildet wird. 
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FIG. 4 
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